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La tesis que se presenta a continuación, se realizó con la finalidad de determinar la influencia 
de las demoras en los tiempos del   ciclo de carguío en la producción de las palas eléctricas. 
Los equipos que se consideraron en el desarrollo de la investigación fueron, dos palas 
eléctricas de marca CAT 7495 y 4 camiones KOMATSU, las rutas consideradas fueron 
desde el tajo al chancador, botadero, stock sulfuros, stock óxidos durante los meses de enero 
y febrero 2020 en ambos turnos (N/D). 
 
Se analizó los tiempos de ciclo de las 2 palas eléctricas durante el proceso de carguío y 
acarreo obteniendo como resultado que la pala KT011 es la que tuvo el valor máximo en 
minutos con 324,744 y la pala KT010 el valor mínimo con 96,964 en el mes de enero y 
febrero (turno noche).El análisis comparativo entre la producción de las 2 palas eléctricas 
dio como resultado que la pala KT011 logró el mayor tonelaje durante los dos meses y 
turnos, siendo el pico máximo durante los meses de enero y febrero (turno día) con un total 
de 39812,68 toneladas, a diferencia de la pala KT010 que logró alcanzar 15557,23 toneladas 
en enero y febrero (turno noche). 
 
Se evaluaron las demoras de las 2 palas eléctricas corroborando los resultados de los tiempos 
de ciclo y producción, ya que la pala KT011 presentó menos demoras con un promedio de 
105,62 hrs/min. en los dos meses, 223 cargas en total y un tiempo de carguío promedio de 
2.06 minutos; a diferencia de las palas KT010 que obtuvieron 124,59 hrs/min en los mismos 
meses. 
 
Palabras clave: Demoras, ciclo de carguío, producción, stanbye, palas eléctricas. 
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 
1.1. Realidad problemática 
El presente trabajo de investigación se realizó con la finalidad de determinar la 
influencia de las demoras en los tiempos del ciclo de carguío en la produccion de las 
palas eléctricas, dentro de los cuales se evaluó el tiempo de ciclo, tiempos muertos y 
produccion. Los equipos que se consideraron en el desarrollo de la investigación 
fueron, dos palas eléctricas de marca CAT 7495 y 4 camiones KOMATSU y las rutas 
consideraron fueron desde el tajo al chancador, botadero, stock sulfuros, stock óxidos 
durante los meses de enero y febrero 2020 en ambos turnos (N/D), para la obtención 
de resultado se utilizaron datos de sistema Dispatch y formatos de monitoreo en 
campo. 
 
El carguío y el acarreo constituyen las acciones que definen la principal operación en 
una operación minera. Estos son responsables del movimiento del mineral o estéril que 
ha sido fragmentado en un proceso de voladura Según (Córdova Castillo, 2018), 
 
El carguío consiste en la carga de material fragmentado del yacimiento para transportar 
a los posibles destinos, ya sea a la chancadora primaria, stock de mineral o a los 
botaderos sur y norte de estéril. La operación de carguío involucra el desarrollo de una 
serie de funciones que aseguran que el proceso se lleve a cabo con normalidad y 
eficiencia. Esta fase del proceso de la explotación minera se ocupa de definir los 
sectores de carga, las direcciones de carguío (a frentes de carga, posición de equipos 
de carguío y nivel de pisos) y el destino de los materiales de acuerdo con leyes de 
clasificación y tonelajes definidas previamente. Según (Codelco, 2018). 
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Un ciclo puede comenzar en un equipo de carguío cuando el camión recibe su carga. 
Luego el camión se desplaza lleno hacia el lugar de descarga a través de una ruta 
designada a lo largo de un camino minero. El lugar de la descarga puede ser un stock, 
un botadero o un chancador. Una vez que la carga ha sido vaciada, el camión se da la 
vuelta y viaja vacío hacia el equipo de carguío. Según (Xavier, 2015) 
 
La producción es el volumen o peso total de material que debe manejarse en una 
operación específica. Puede representar tanto al mineral con valor económico que se 
extrae, como al estéril que debe ser removido para acceder al primero. A menudo, la 
producción de mineral se define en unidades de peso, mientras que el movimiento de 
estéril se expresa en volumen. Según (Ortiz J. M., 2016) 
 
La capacidad de producción es el nivel de actividad máximo que puede alcanzarse con 
una estructura productiva dada. El sistema de producción en la minería a cielo abierto 
sigue una lógica de planificación sobre la producción, con anticipación generalmente 
de manera semanal, se programa las cantidades de producción para el periodo 
siguiente. (Apaza, 2017)  
 
Según Ulises (2018) en su tesis titulado “diseño de secuencia de minado de la pala 
eléctrica p01, para incrementar la produccion en la fase 5 de la unidad minera cuajone 
southern Perú.” Cuyo objetivo principal tuvo, Diseñar la secuencia de minado de la 
pala eléctrica P01, para incrementar la producción en la fase 5 de la Unidad Minera 
Cuajone – Southern,  que llego a la conclusión , Se logró disminuir los tiempos, 
analizando los problemas diarios que originan pérdidas tales como: Traslado, 
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instalación de puentes, tendido de cables, control de piso y toe de la pala eléctrica P01. 
de 60 min a 43 min de esta manera incrementando la eficiencia de la pala eléctrica en 
1%. 
 
Según André (2015), en su tesis titulada “parámetros que influyen al llenado del 
cucharon de palas eléctricas para optimizar el carguío en minería a tajo abierto”, cuyo 
objetivo principal de la investigación es determinar, los parámetros prácticos de 
operación que influyen en el llenado del cucharon de las palas eléctricas en minería a 
tajo abierto. El diseño de investigación fue de tipo no experimental, descriptivo, para 
la muestra se ha tomado la pala eléctrica P&H 2800 XPC en pérdida por derrame en 
la operación de levante y descarga, donde varía de acuerdo a la forma y tamaño de las 
partículas y de las condiciones de humedad. En conclusión, Los parámetros más 
importantes que influyen en el llenado del cucharon de las palas eléctricas son: 
fragmentación y esponjamiento, el turno de trabajo y operador, en función a la 
fragmentación, esponjamiento y pericia del operador, alcanzó a 98% en material. 
 
Según Barrientos, (2014) En su tesis denominada Análisis de factores operacionales 
en detenciones y productividad de sistema de carguío y transporte en minería a cielo 
abierto, llegó a la conclusión de que los resultados indican que se observa que los días 
de mayor productividad son aquellos que poseen la menor duración de las detenciones 
en estudio, entre otros factores. El modelo permite construir nuevos escenarios a partir 
del caso base, donde se agregan cambios operacionales ligados a agregar la posibilidad 
de que los camiones puedan realizar cambios de turno cargado, que se varíe la posición 
del estacionamiento respecto al chancador y el cambio del tipo de camiones. Lo que 
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permite un aumento de un 4.2% en la productividad diaria y disminuyendo en un 
10.6% la duración de las detenciones. Esto se traduce en un aumento del beneficio 
económico de 4.07 MUS$ mensualmente. 
 
Según Marín (2015) en su tesis titulada “Incremento de la Productividad en el Carguío 
y Acarreo en frentes que Presentan altos contenidos de Arcillas al utilizar un Diseño 
de Lastre Adecuado, Minera Yanacocha, Perú, 2015”, cuyo objetivo principal de la 
investigación es incrementar la productividad de los equipos de carguío y acarreo en 
frentes que presentan altos contenidos de arcillas al realizar un diseño de lastre 
adecuado. El diseño de investigación fue de tipo no experimental, descriptivo, 
transversal, aplicativo, para la muestra se ha tomado la pala Hitachi ex5500 en un 
frente de trabajo con altos contenidos de arcillas. En conclusión, se pudo determinar 
diferencias importantes en productividad del equipo de carguío en frentes donde se 
planificó el lastre; por ejemplo, en las palas Hitachi 4 y 7 se incrementó la 
productividad de 69 a 91%. 
 
Según Rody (2019) en su tesis de investigación (propuesta de un modelo de 
inteligencia de negocio para optimizar el desempeño de productividad de las palas de 
la mina pribbenow) Cuyo objetivo principal fue, Diseñar una propuesta de inteligencia 
de negocios aplicada a los procesos de producción de las palas de la Mina Pribbenow, 
para disponer de información integral de la productividad de las palas, que oriente la 
toma decisiones para optimizar el proceso de productividad de las palas. Donde tomo 
como muestra de investigación a las Palas de la Mina Pribbenow. Que llego a una 
conclusión de proceso productivo de las palas genera gran cantidad de datos que en su 
conjunto definen el proceso. En la actualidad la forma como se gestiona dicha 
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información representa una oportunidad para aprovechar los beneficios de las 
herramientas de BI en la gestión de los procesos. Ganar eficiencia mediante el análisis 
de los datos para optimizar la gestión del proceso productivo. 
 
Según Diego (2016) en su título de investigación “análisis de productividad y 
producción de palas P&H 4100” cuyo objetivo principal fue, Identificar las demoras 
operativas que afectan la productividad y producción de palas P&H 4100 en la empresa 
Peña Colorada mediante un estudio de tiempos, y realizar una propuesta para 
reducirlas. Cuya investigación de tipo experimental descriptiva, que utilizo la pala 
P&H 4100, donde se pretenden identificar todas aquellas variables que afecten la 
productividad, y con esto, poder brindan algunas recomendaciones que pueda ser 
funcionales para mejorar el proceso. Donde se llegó a la conclusión que Las palas 
tienen la capacidad suficiente para brindar producciones y productividades muy 
elevadas, que, en muchas de las ocasiones, estos indicadores se ven seriamente 
afectados por mantenimientos y algunas demoras operativas. 
 
Apaza (2017), en su estudio de “Disminución de tiempos improductivos para 
incrementar la utilización de los equipos de carguío y acarreo en la mejora continua de 
la productividad en el tajo Chalarina en Minera Shahuindo S.A.C.” buscó alternativas 
para una mejor producción. La metodología se realizó mediante el estudio con datos 
de la operación actual, con técnicas y herramientas estadísticas que le permitieron 
conocer la utilización y disponibilidad mecánica de los equipos de carguío y acarreo. 
Lo cual lo ayudó a concluir con un logró en la disminución de horas improductivas en 
las operaciones unitarias de carguío y acarreo. 
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Mauricio, (2015) En su tesis denominada Mejoramiento continuo en la gestión del 
ciclo de acarreo de camiones en minería a tajo abierto en Antamina, Cerro Verde, 
Toquepala, Cuajone, Yanacocha, Alto Chicama, Las Bambas, Cerro Corona, 
Antapaccay y Pucamarca, Llegó a la conclusión de que el manejo del sistema 
despacho-Dispatch es una herramienta en la administración de la flota de mina y es el 
eje principal y cerebro de la mina y su objetivo es producir al máximo en menor costo 
además de que presenta herramientas muy potentes para la gestión de la información 
y trabajan para tratar de eliminar los tiempos de espera de las flotas de carguío y 
acarreo, estos tiempos constituyen los KPIs primarios del Dispatch. 
 
1.2. Formulación del problema 
¿Cuál es la influencia de las demoras en los tiempos de ciclo de carguío en la 
producción de las palas eléctricas CAT 7495 en una mina de cobre a tajo abierto 
Apurímac 2020? 
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1.3. Objetivos 
1.3.1. Objetivo general 
Determinar la influencia, de las demoras en los tiempos del ciclo de carguío en 
la produccion de las palas eléctricas CAT 7495 en una mina de cobre a tajo 
abierto en Apurímac 2020. 
 
1.3.2. Objetivos específicos 
• Realizar un análisis comparativo de los tiempos de ciclo entre la pala KT010 
y KT011 de la serie CAT 7495 durante los meses de enero y febrero 2020. 
• Determinar los tiempos muertos que afectan el ciclo de carguío y acarreo de 
las palas eléctricas CAT 7495. 
• Realizar un análisis comparativo entre la produccion de la pala KT010 Y 
KT011 de la serie CAT 7495 durante los meses de enero y febrero 2020. 
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1.4. Hipótesis 
1.4.1. Hipótesis general 
Con los resultados obtenidos se determinará que la influencia de las demoras en 
los tiempos del ciclo de carguío es significativa para la produccion de las palas 
eléctricas CAT 7495. 
 
1.4.2. Hipótesis específicas 
• Con el análisis de los tiempos de ciclo de las palas eléctricas KT010 y 
KT011 de la serie CAT 7495 durante el proceso de carguío y acarreo se 
determina que el tiempo de la pala KT010 tiene un tiempo de demora mayor 
al de la pala KT011 durante el mes de enero y febrero 2020. 
 
• Al analizar el ciclo de carguío y acarreo se identificaron que los tiempos 
muertos son generados por mal estado de vías, equipos malogrados y mal 
manejo del tiempo para cambios de guardia y operadores.  
 
 
• Con el análisis de producción de las palas eléctricas KT010 y KT011 de la 
serie CAT 7495 durante los meses de enero y febrero 2020 tienen una 
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CAPÍTULO II. METODOLOGÍA 
2.1. Tipo de investigación 
El presente trabajo de investigación realizado es de tipo Aplicado, Experimental con 
diseño Pre experimental, ya que el objetivo principal es determinar la influencia de las 
demoras en los tiempos del ciclo de carguío, en este caso tomando como muestra los 
datos obtenidos de las 2 Palas eléctricas CAT 7495 a cuatro zonas de descarga durante 
los meses de enero y febrero, por lo que no se manipulara ninguna variable. 
 
Según Hernandez Sampieri (2010) En una investigación pre-experimental no existe la 
posibilidad de una comparación de grupo. Por lo cual este tipo de diseño consiste en 
administrar un tratamiento o estimulo en la modalidad de solo posprueba o en la 
preprueba-posprueba. 
 
Para Murillo (2008), la investigación aplicada recibe el nombre de “investigación 
práctica o empírica”, que se caracteriza porque busca la aplicación o utilización de los 
conocimientos adquiridos, a la vez que se adquieren otros, después de implementar y 
sistematizar la práctica basada en investigación. El uso del conocimiento y los 
resultados de investigación que da como resultado una forma rigurosa, organizada y 
sistemática de conocer la realidad. 
 
Según Hernandez Sampieri (2010) el diseño pre experimental adolece requisitos para 
lograr el control experimental, tener varios grupos de comparación. Nos puede 
establecer casualidad con certeza, no se controlan fuentes de invalidación interna. 
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2.2. Población y muestra 
Población  
2 Palas eléctricas CAT 7495 y 2 palas eléctricas P&H 
30 camiones KOMATSU 980 
5 zonas de descarga.  
Muestra  
2 Palas eléctricas CAT 7495 (KT010 – KT011) 
4 camiones KOMATSU 980 (MT014, MT015, MT016, MT017). 
4 zonas de descarga: Chancadora, Botadero stock, sulfuros y stock óxidos. 
 
2.3. Técnicas e instrumentos de recolección y análisis de datos 
2.3.1. Observación directa 
Se realizó la observación directa en campo, en dónde se pudo evidenciar un 
evidente porcentaje de tiempo no programadas de demoras en los tiempos del ciclo 
de carguío en las palas eléctricas durante el proceso de carguío, lo cual se veía 
reflejado en la medición de, afectando directamente a la producción total estimada. 
 
2.3.2. Análisis documental 
Se investigó antecedentes previos de trabajos de investigación relacionados a los 
factores que afectan de manera directa la productividad de las palas durante el 
proceso de carguío, del mismo modo propuestas de optimización y definiciones 
generales, para lo cual se utilizó los buscadores y bibliotecas virtuales. 
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2.3.3. Recolección de datos 
Se tomó los datos de campo haciendo uso de los reportes del sistema Dispatch, 
para lo cual se elaboró formatos que permitan seleccionar la información relevante 
con aportes al desarrollo de nuestro trabajo de investigación. 
 
Figura 1 
Formato 1 - Data Demoras 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 2 
Formato 2 - Producción 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 3 
Formato 3 - Tiempo de Ciclo 
 




















Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 5 

















Fuente: Elaboración propia. 
 
 
2.3.4. Procesamiento de datos 
Los datos fueron procesados y tabulados de manera digital mediante el programa 
Excel, del mismo modo se elaboraron gráficos comparativos con la finalidad de 
realizar los análisis que permitan identificar los factores que están afectando al 
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2.4. Procedimiento 
2.4.1. Etapa 1: Gabinete 
Durante la primera etapa se realizó la revisión de antecedentes, estudios previos, 
realizados respecto al tema, en los diferentes ámbitos, tanto local, nacional como 




2.4.2. Etapa 2: Campo 
Se hizo el reconocimiento de los equipos de carguío y acarreo considerados 
como muestra en este trabajo de investigación y se procedió a la toma de datos 
respecto al tiempo de ciclo y producción de las palas eléctricas en turno día y 
noche durante los meses de enero y febrero, considerando cuatro zonas de 
descarga y los datos de 4 volquetes. 
Figura 6 















Fuente: Elaboración propia (2020). 
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Para realizar el cálculo del tiempo de ciclo total, el sistema calcula los datos 
haciendo uso de la siguiente fórmula: 
𝑇𝑡𝑐 = 𝑇𝐶 + 𝑇𝑟𝑐 + 𝑇𝐷 + 𝑇𝑟𝑣 
 
Ecuación 1: Tiempo total del ciclo 
Dónde: TC (tiempo de carguío), Trc (tiempo de recorrido cargado), TD (tiempo 
de descarga) y Trv (tiempo de recorrido vacío). 
Los datos de los periodos de parada no programados y producción se tomaron del 
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2.4.3. Etapa 3: Gabinete 
Se procesaron y tabularon de forma digital los datos obtenidos en campo durante 
el monitoreo en los meses enero y febrero, con ayuda del programa Excel, así 
mismo se elaboraron cuadros y gráficos comparativos entre las dos palas eléctricas 
CAT 7495 de demoras y producción.  
 
Figura 8 
Data General de Tiempos Muertos 
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CAPÍTULO III. RESULTADOS 
3.1. Análisis comparativo de los tiempos de ciclo entre la Pala KT010 y KT011de la 
serie CAT 7495 
A continuación, se presentan los resultados de los datos extraídos del reporte Dispatch 
en relación a los tiempos de ciclo de carguío y acarreo de las 2 palas eléctricas CAT7495 
y 4 camiones Komatsu hacia cuatro puntos de descarga (chancadora, botadero, stock 
óxidos y stock sulfuros), durante los meses de enero y febrero 2020. 
 
3.1.1. Tiempo de ciclo de la pala KT010 - Enero 
En la siguiente tabla se representa los datos de demora de la pala KT010 en el 
ciclo de carguío y acarreo durante el mes de enero en el turno día y noche. 
Tabla 1 
Tiempos de ciclo /Pala KT010 - enero 












KT010 MT015 21.4 36.1 64.23 
1-Ene BOT-F02-
4095-02 
KT010 MT017 8.6 31.5 44.53 
1-Ene CHANCADO KT010 MT014 1.1 12.6 19.32 
1-Ene CHANCADO KT010 MT014 8.4 11.1 23.48 
1-Ene CHANCADO KT010 MT014 7.7 12.5 41.27 
1-Ene CHANCADO KT010 MT014 23.3 12.1 40.43 
2-Ene STK-3810-
SUL-01 
KT010 MT014 21.5 11.1 44.23 
2-Ene CHANCADO KT010 MT017 17.1 12.6 33.93 
2-Ene STK-3810-
SUL-01 
KT010 MT016 21.3 11.6 37.03 
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4-Ene CHANCADO KT010 MT016 10.7 16.7 30.70 
4-Ene CHANCADO KT010 MT016 37.6 12.4 54.87 
4-Ene CHANCADO KT010 MT017 1.7 13.2 21.97 
4-Ene BOT-F02-
4020-01 
KT010 MT014 22.0 31.8 58.45 
4-Ene BOT-F02-
4095-02 
KT010 MT014 15.5 34.1 51.77 
4-Ene BOT-F02-
4095-02 
KT010 MT016 10.0 34.3 49.18 
4-Ene CHANCADO KT010 MT015 23.3 12.5 40.00 
4-Ene CHANCADO KT010 MT015 23.7 13.8 43.85 
4-Ene CHANCADO KT010 MT016 23.2 13.1 42.28 
4-Ene CHANCADO KT010 MT017 12.3 12.1 30.33 
5-Ene CHANCADO KT010 MT016 24.2 14.2 47.12 
5-Ene CHANCADO KT010 MT016 7.7 13.2 34.27 
5-Ene CHANCADO KT010 MT016 16.1 16.1 33.55 
5-Ene CHANCADO KT010 MT016 0.0 16.4 17.05 
5-Ene CHANCADO KT010 MT016 27.0 35.9 70.45 
5-Ene CHANCADO KT010 MT017 21.2 12.9 39.02 
5-Ene CHANCADO KT010 MT017 21.9 12.4 38.90 
6-Ene CHANCADO KT010 MT014 23.0 10.8 38.50 
6-Ene CHANCADO KT010 MT014 10.0 12.5 27.87 
6-Ene CHANCADO KT010 MT016 19.1 13.3 38.15 
6-Ene CHANCADO KT010 MT016 17.3 13.1 39.40 
6-Ene CHANCADO KT010 MT017 26.9 15.4 50.50 
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6-Ene CHANCADO KT010 MT016 32.6 15.3 53.22 
7-Ene BOT-F02-
4120-01 
KT010 MT017 23.0 37.2 63.32 
10-Ene BOT-EP-
3800-EXT01 
KT010 MT015 15.4 9.8 28.23 
11-Ene BOT-F02-
4120-01 
KT010 MT014 18.4 33.1 55.98 
11-Ene BOT-F02-
4120-01 
KT010 MT014 25.6 31.7 61.67 
11-Ene BOT-F02-
4120-01 
KT010 MT014 17.5 31.5 54.72 
11-Ene BOT-F02-
4120-01 
KT010 MT015 27.1 34.9 64.98 
11-Ene BOT-F02-
4120-01 
KT010 MT015 17.7 35.1 56.72 
11-Ene BOT-F02-
4120-01 
KT010 MT016 13.6 31.6 49.70 
11-Ene BOT-F02-
4120-01 
KT010 MT016 11.5 30.9 48.42 
11-Ene BOT-F02-
4120-01 
KT010 MT017 18.6 12.0 33.68 
11-Ene BOT-F02-
4120-01 
KT010 MT017 19.5 31.1 53.50 
11-Ene BOT-F02-
4120-01 
KT010 MT017 13.6 31.4 50.42 
11-Ene BOT-F02-
4120-01 
KT010 MT014 21.3 32.3 57.30 
11-Ene BOT-F02-
4120-01 
KT010 MT016 21.9 37.6 63.57 
11-Ene BOT-F02-
4120-01 
KT010 MT016 13.8 31.8 54.40 
11-Ene BOT-F02-
4120-01 
KT010 MT016 19.5 33.2 59.00 
11-Ene BOT-F02-
4120-01 
KT010 MT017 20.1 34.3 59.65 
11-Ene BOT-F02-
4120-01 
KT010 MT017 18.2 30.4 53.10 
11-Ene BOT-F02-
4120-01 
KT010 MT014 16.2 31.8 51.70 
11-Ene BOT-F02-
4120-01 
KT010 MT016 13.4 32.1 52.63 
11-Ene BOT-F02-
4120-01 
KT010 MT017 25.6 35.4 71.15 
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KT010 MT016 9.9 34.4 47.90 
13-Ene BOT-F02-
4120-01 
KT010 MT015 24.1 31.4 56.22 
14-Ene BOT-EP-
3800-EXT01 
KT010 MT014 18.5 11.5 37.38 
14-Ene BOT-EP-
3800-EXT01 
KT010 MT014 5.5 9.9 23.47 
14-Ene BOT-EP-
3800-EXT01 
KT010 MT014 6.9 8.8 22.57 
14-Ene BOT-EP-
3800-EXT01 
KT010 MT014 6.9 9.0 18.30 
14-Ene BOT-EP-
3800-EXT01 
KT010 MT014 9.1 8.8 20.70 
14-Ene BOT-EP-
3800-EXT01 
KT010 MT014 5.4 8.7 19.45 
14-Ene BOT-EP-
3800-EXT01 
KT010 MT014 6.1 10.0 21.03 
14-Ene BOT-EP-
3800-EXT01 
KT010 MT014 18.0 14.7 35.62 
14-Ene BOT-EP-
3800-EXT01 
KT010 MT014 4.9 9.5 17.78 
15-Ene BOT-EP-
3800-EXT01 
KT010 MT017 14.3 11.1 28.95 
15-Ene BOT-F02-
4120-01 
KT010 MT014 33.2 35.4 69.58 
15-Ene BOT-F02-
4120-01 
KT010 MT014 22.9 31.3 59.78 
15-Ene BOT-F02-
4120-01 
KT010 MT017 19.2 37.1 65.50 
16-Ene BOT-F02-
4120-01 
KT010 MT017 0.0 25.4 -0.02 
16-Ene CHANCADO KT010 MT014 16.6 13.8 41.42 
16-Ene CHANCADO KT010 MT014 23.8 13.1 43.02 
16-Ene CHANCADO KT010 MT015 12.2 14.1 34.82 
16-Ene CHANCADO KT010 MT015 11.0 18.9 36.65 
16-Ene CHANCADO KT010 MT016 9.7 14.0 27.93 
16-Ene CHANCADO KT010 MT016 12.6 14.4 32.67 
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16-Ene CHANCADO KT010 MT016 9.7 14.7 27.98 
17-Ene CHANCADO KT010 MT014 29.8 13.4 47.43 
17-Ene CHANCADO KT010 MT014 0.0 21.7 30.53 
17-Ene CHANCADO KT010 MT015 19.6 13.1 37.38 
17-Ene CHANCADO KT010 MT015 24.4 15.5 43.92 
17-Ene CHANCADO KT010 MT016 0.0 18.1 19.58 
17-Ene CHANCADO KT010 MT017 9.7 16.2 30.10 
17-Ene CHANCADO KT010 MT014 21.4 13.9 48.02 
17-Ene CHANCADO KT010 MT014 21.5 12.6 51.20 
17-Ene CHANCADO KT010 MT015 18.1 12.4 35.88 
17-Ene CHANCADO KT010 MT015 24.1 13.1 43.83 
17-Ene CHANCADO KT010 MT015 16.3 14.2 34.20 
18-Ene CHANCADO KT010 MT015 7.7 13.9 35.65 
18-Ene CHANCADO KT010 MT015 22.8 12.7 41.38 
18-Ene CHANCADO KT010 MT014 19.4 13.4 42.73 
18-Ene CHANCADO KT010 MT015 10.5 16.5 35.08 
18-Ene CHANCADO KT010 MT017 15.7 13.6 35.05 
18-Ene CHANCADO KT010 MT017 20.7 13.1 42.17 
19-Ene CHANCADO KT010 MT016 18.5 19.7 47.00 
19-Ene CHANCADO KT010 MT014 11.1 12.6 31.90 
19-Ene CHANCADO KT010 MT016 0.0 15.3 20.30 
19-Ene CHANCADO KT010 MT016 23.0 15.9 43.13 
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19-Ene CHANCADO KT010 MT015 16.9 15.0 35.90 
19-Ene CHANCADO KT010 MT016 10.6 15.4 33.38 
20-Ene CHANCADO KT010 MT015 8.7 13.8 29.32 
20-Ene CHANCADO KT010 MT017 18.5 13.4 35.73 
20-Ene CHANCADO KT010 MT017 31.0 18.5 53.95 
20-Ene CHANCADO KT010 MT016 20.9 15.8 40.23 
20-Ene CHANCADO KT010 MT017 16.8 14.5 33.33 
20-Ene CHANCADO KT010 MT017 11.2 18.8 32.30 
20-Ene CHANCADO KT010 MT017 0.0 19.2 22.05 
20-Ene CHANCADO KT010 MT017 9.9 16.3 32.32 
20-Ene STK-3810-
SUL-01 
KT010 MT015 25.8 14.9 44.22 
21-Ene BOT-F02-
4120-01 
KT010 MT014 10.1 36.3 51.05 
21-Ene CHANCADO KT010 MT016 12.3 14.0 28.52 
21-Ene CHANCADO KT010 MT016 9.4 16.2 29.83 
21-Ene BOT-F02-
4120-01 
KT010 MT014 8.9 36.3 48.95 
21-Ene CHANCADO KT010 MT017 8.3 14.8 25.70 
21-Ene CHANCADO KT010 MT017 7.4 13.4 22.70 
22-Ene BOT-F02-
4120-01 
KT010 MT016 24.2 35.4 63.50 
23-Ene BOT-EP-
3800-EXT01 
KT010 MT017 25.4 9.4 37.47 
23-Ene BOT-F02-
4120-01 
KT010 MT015 15.2 35.6 53.98 
23-Ene BOT-F02-
4120-01 
KT010 MT014 19.7 32.8 55.53 
23-Ene BOT-F02-
4120-01 
KT010 MT014 0.0 34.6 38.85 
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25-Ene CHANCADO KT010 MT014 8.5 14.3 27.80 
25-Ene CHANCADO KT010 MT016 7.8 13.5 25.12 
25-Ene CHANCADO KT010 MT017 8.8 29.2 40.22 
25-Ene CHANCADO KT010 MT014 16.7 14.3 38.67 
25-Ene CHANCADO KT010 MT016 16.1 13.3 35.18 
25-Ene CHANCADO KT010 MT016 7.3 17.7 32.90 
25-Ene CHANCADO KT010 MT016 7.8 14.3 27.92 
25-Ene CHANCADO KT010 MT015 10.7 15.3 29.27 
25-Ene CHANCADO KT010 MT016 0.0 13.8 23.33 
25-Ene CHANCADO KT010 MT017 8.3 14.4 31.47 
25-Ene CHANCADO KT010 MT015 19.1 21.4 51.38 
30-Ene STK-3810-
SUL-01 
KT010 MT014 18.6 9.8 41.00 
30-Ene STK-3810-
SUL-01 
KT010 MT015 19.0 11.3 39.63 
30-Ene STK-3810-
SUL-01 
KT010 MT015 7.6 18.5 33.83 
30-Ene STK-3810-
SUL-01 
KT010 MT016 12.2 10.7 26.78 
30-Ene STK-3810-
SUL-01 
KT010 MT017 19.6 12.6 38.97 
30-Ene BOT-EP-
3800-EXT01 
KT010 MT016 7.4 7.9 17.60 
30-Ene BOT-F02-
4095-02 
KT010 MT017 22.2 34.1 59.72 
30-Ene BOT-F02-
4120-01 
KT010 MT014 20.3 29.7 52.95 
30-Ene BOT-F02-
4120-01 
KT010 MT015 33.0 51.1 89.37 
30-Ene BOT-F02-
4120-01 
KT010 MT017 28.7 34.7 69.03 
31-Ene BOT-F02-
4120-01 
KT010 MT014 21.7 32.3 57.90 
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KT010 MT017 12.2 34.6 50.15 
Fuente: Datos de campo. 
 
En la tabla N° 01 se muestra los resultados del tiempo de ciclo de la Pala KT010 
sumando un total de 97 horas durante el mes de enero en los turnos de día y 
noche. 
 
3.1.2. Tiempo de ciclo de la pala KT011 - Enero 
 
En la siguiente tabla se representa los datos de demora de la pala KT011 en el 
ciclo de carguío y acarreo durante el mes de enero en el turno día y noche. 
Tabla 2 
Tiempos de ciclo /Pala KT011 - enero 
 





















































KT011 MT015 24.3 28.5 59.08 
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KT011 MT015 3.3 28.0 35.43 
“Influencia de las demoras en los tiempos del ciclo de 
carguío en la producción de las palas eléctricas CAT 
7495 en una mina de cobre a tajo abierto en 
Apurímac 2020” 

































































































KT011 MT016 0.0 31.7 33.02 
“Influencia de las demoras en los tiempos del ciclo de 
carguío en la producción de las palas eléctricas CAT 
7495 en una mina de cobre a tajo abierto en 
Apurímac 2020” 

































































































KT011 MT016 13.5 30.6 49.60 
“Influencia de las demoras en los tiempos del ciclo de 
carguío en la producción de las palas eléctricas CAT 
7495 en una mina de cobre a tajo abierto en 
Apurímac 2020” 

































































































KT011 MT016 15.0 29.2 46.02 
“Influencia de las demoras en los tiempos del ciclo de 
carguío en la producción de las palas eléctricas CAT 
7495 en una mina de cobre a tajo abierto en 
Apurímac 2020” 

































































































KT011 MT016 16.8 29.7 51.18 
“Influencia de las demoras en los tiempos del ciclo de 
carguío en la producción de las palas eléctricas CAT 
7495 en una mina de cobre a tajo abierto en 
Apurímac 2020” 

































































































KT011 MT014 15.3 29.0 47.20 
“Influencia de las demoras en los tiempos del ciclo de 
carguío en la producción de las palas eléctricas CAT 
7495 en una mina de cobre a tajo abierto en 
Apurímac 2020” 

































































































KT011 MT017 13.7 28.8 46.42 
“Influencia de las demoras en los tiempos del ciclo de 
carguío en la producción de las palas eléctricas CAT 
7495 en una mina de cobre a tajo abierto en 
Apurímac 2020” 

































































































KT011 MT017 21.8 29.1 59.72 
“Influencia de las demoras en los tiempos del ciclo de 
carguío en la producción de las palas eléctricas CAT 
7495 en una mina de cobre a tajo abierto en 
Apurímac 2020” 

































































































KT011 MT017 21.3 32.6 57.95 
“Influencia de las demoras en los tiempos del ciclo de 
carguío en la producción de las palas eléctricas CAT 
7495 en una mina de cobre a tajo abierto en 
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KT011 MT017 16.7 30.1 50.55 
“Influencia de las demoras en los tiempos del ciclo de 
carguío en la producción de las palas eléctricas CAT 
7495 en una mina de cobre a tajo abierto en 
Apurímac 2020” 

































































































KT011 MT016 14.2 27.0 45.00 
“Influencia de las demoras en los tiempos del ciclo de 
carguío en la producción de las palas eléctricas CAT 
7495 en una mina de cobre a tajo abierto en 
Apurímac 2020” 





























































KT011 MT016 4.2 28.4 34.88 
23-Ene CHANCADO KT011 MT014 9.7 9.0 23.05 
















KT011 MT016 5.4 30.5 39.25 
24-Ene CHANCADO KT011 MT014 11.7 12.8 29.07 
24-Ene CHANCADO KT011 MT014 10.5 7.7 26.72 




KT011 MT015 2.5 25.4 32.58 
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KT011 MT017 18.1 26.6 51.12 
24-Ene CHANCADO KT011 HT014 18.0 9.4 34.35 
















KT011 MT014 19.7 29.5 54.40 
25-Ene CHANCADO KT011 MT015 13.2 7.5 25.77 












































KT011 MT016 4.5 29.8 37.60 
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KT011 MT016 5.3 28.0 35.17 
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KT011 MT014 13.6 27.3 49.17 
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KT011 MT016 12.7 28.6 45.07 
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KT011 MT017 19.8 29.7 64.02 
Fuente: Datos de campo. 
 
En la tabla N° 02 se muestra los resultados del tiempo de ciclo de la Pala KT011 
sumando un total de 325 horas durante el mes de enero en los turnos de día y 
noche. 
Figura 9 

















TIEMPOS DE CICLO DE LAS PALAS KT010 Y 
KT011 - ENERO 
KT010
KT011
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En el gráfico 9 se evidencia una diferencia en horas de los tiempos de ciclo entre 




3.1.3. Tiempo de ciclo de la pala KT010 – Febrero 
En la siguiente tabla se representa los datos de demora de la pala KT010 en el 
ciclo de carguío y acarreo durante el mes de febrero en el turno día y noche. 
Tabla 3 
Tiempos de ciclo /Pala KT010 – febrero 






























































KT010 HT016 27.9 33.6 66.42 
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KT010 HT015 0.0 0.0 0.00 
“Influencia de las demoras en los tiempos del ciclo de 
carguío en la producción de las palas eléctricas CAT 
7495 en una mina de cobre a tajo abierto en 
Apurímac 2020” 









































KT010 HT017 26.3 8.9 39.90 
Fuente: Datos de campo. 
 
 
En la tabla N° 03 se muestra los resultados del tiempo de ciclo de la Pala KT010 
sumando un total de 37 horas durante el mes de febrero en los turnos de día y 
noche. 
 
3.1.4. Tiempo de ciclo de la pala KT011 – Febrero 
En la siguiente tabla se representa los datos de demora de la pala KT011 en el 
ciclo de carguío y acarreo durante el mes de febrero en el turno día y noche. 
Tabla 4 
Tiempos de ciclo /Pala KT011 – febrero 

















KT011 HT015 6.5 30.2 43.35 
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KT011 HT017 16.2 28.9 49.28 
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KT011 HT016 6.6 29.8 39.18 
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KT011 HT015 27.9 35.1 67.65 
“Influencia de las demoras en los tiempos del ciclo de 
carguío en la producción de las palas eléctricas CAT 
7495 en una mina de cobre a tajo abierto en 
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KT011 HT017 34.7 32.3 76.88 
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KT011 HT017 23.3 38.2 65.70 
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carguío en la producción de las palas eléctricas CAT 
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KT011 HT016 12.8 30.7 45.00 
Fuente: Datos de campo. 
 
En la tabla N° 04 se muestra los resultados del tiempo de ciclo de la Pala KT011 
sumando un total de 107 horas durante el mes de febrero en los turnos de día y 
noche. 
Figura 10 
Gráfico comparativo entre los tiempos de ciclo de las Palas KT010 Y KT011 – 
febrero 
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En el gráfico 10 se evidencia una diferencia en horas de los tiempos de ciclo 
entre las palas KT010 y KT011 de 227.77 horas, siendo esta última la con mayor 
tiempo. 
 
3.2. Tiempos muertos que afectan el ciclo de carguío y acarreo de las palas eléctricas 
CAT 7495 
A continuación, se presentan los resultados de los datos extraídos de los formatos en 
campo en relación a los tiempos muertos de las 2 palas eléctricas CAT7495 y 4 camiones 
Komatsu hacia cuatro puntos de descarga (chancadora, botadero, stock óxidos y stock 
sulfuros), durante los meses de enero y febrero 2020. 
3.2.1. Tiempo de demoras durante el proceso de carguío y acarreo de las Palas 
KT010 y KT011 
 
En la siguiente tabla se representa los datos de demora de la pala KT010 en el 
ciclo de carguío y acarreo durante el mes de enero en el turno día y noche 
 
Tabla 5 
Tiempo de Demoras KT010 - Voladura 
Fecha Turno Equipo Hora Descripción Estado 
Duración 
(Hrs.) 
01-ene D KT010 07:00 VOLADURA Demora 0,13 
01-ene N KT010 05:26 VOLADURA Demora 0,72 
02-ene N KT010 06:27 VOLADURA Demora 0,53 
03-ene D KT010 07:00 VOLADURA Demora 0,47 
03-ene N KT010 06:25 VOLADURA Demora 0,57 
04-ene D KT010 07:00 VOLADURA Demora 0,45 
04-ene N KT010 06:43 VOLADURA Demora 0,28 
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05-ene D KT010 07:00 VOLADURA Demora 0,24 
05-ene N KT010 06:40 VOLADURA Demora 0,33 
06-ene D KT010 07:00 VOLADURA Demora 0,20 
06-ene N KT010 05:34 VOLADURA Demora 0,64 
07-ene N KT010 06:12 VOLADURA Demora 0,79 
08-ene D KT010 07:00 VOLADURA Demora 0,47 
09-ene D KT010 07:11 VOLADURA Demora 0,52 
10-ene D KT010 07:11 VOLADURA Demora 1,28 
10-ene N KT010 06:24 VOLADURA Demora 0,59 
11-ene D KT010 07:00 VOLADURA Demora 0,10 
11-ene N KT010 05:24 VOLADURA Demora 1,27 
13-ene N KT010 06:30 VOLADURA Demora 0,50 
14-ene D KT010 07:00 VOLADURA Demora 0,11 
14-ene D KT010 07:09 VOLADURA Demora 0,07 
15-ene D KT010 07:39 VOLADURA Demora 1,38 
15-ene N KT010 06:32 VOLADURA Demora 0,45 
16-ene D KT010 07:00 VOLADURA Demora 0,03 
16-ene N KT010 05:00 VOLADURA Demora 1,02 
17-ene N KT010 06:35 VOLADURA Demora 0,41 
18-ene D KT010 07:00 VOLADURA Demora 0,19 
18-ene N KT010 06:29 VOLADURA Demora 0,51 
19-ene D KT010 07:00 VOLADURA Demora 0,45 
24-ene D KT010 09:26 VOLADURA Demora 1,55 
24-ene N KT010 06:33 VOLADURA Demora 0,44 
25-ene D KT010 07:00 VOLADURA Demora 0,53 
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25-ene N KT010 06:34 VOLADURA Demora 0,43 
26-ene D KT010 07:00 VOLADURA Demora 0,39 
26-ene N KT010 06:40 VOLADURA Demora 0,33 
27-ene D KT010 07:00 VOLADURA Demora 0,56 
29-ene N KT010 06:23 VOLADURA Demora 0,61 
30-ene D KT010 07:00 VOLADURA Demora 0,67 
30-ene N KT010 06:41 VOLADURA Demora 0,31 
01-feb D KT010 07:00 VOLADURA Demora 0,23 
01-feb N KT010 05:08 VOLADURA Demora 0,57 
02-feb N KT010 06:38 VOLADURA Demora 0,07 
03-feb N KT010 06:27 VOLADURA Demora 0,55 
04-feb D KT010 07:00 VOLADURA Demora 0,17 
06-feb N KT010 06:10 VOLADURA Demora 0,18 
07-feb N KT010 06:24 VOLADURA Demora 0,60 
08-feb D KT010 07:00 VOLADURA Demora 0,14 
08-feb N KT010 06:54 VOLADURA Demora 0,04 
09-feb N KT010 06:14 VOLADURA Demora 0,75 
10-feb D KT010 07:00 VOLADURA Demora 0,50 
11-feb N KT010 05:44 VOLADURA Demora 0,89 
13-feb D KT010 10:21 VOLADURA Demora 0,95 
13-feb N KT010 06:30 VOLADURA Demora 0,49 
14-feb D KT010 07:00 VOLADURA Demora 0,18 
15-feb N KT010 06:05 VOLADURA Demora 0,91 
16-feb D KT010 07:00 VOLADURA Demora 0,21 
16-feb N KT010 06:55 VOLADURA Demora 0,08 
17-feb D KT010 07:00 VOLADURA Demora 0,42 
17-feb N KT010 06:32 VOLADURA Demora 0,23 
18-feb D KT010 07:20 VOLADURA Demora 0,74 
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19-feb D KT010 07:18 VOLADURA Demora 2,44 
19-feb N KT010 06:29 VOLADURA Demora 0,50 
20-feb D KT010 07:00 VOLADURA Demora 0,83 
20-feb N KT010 05:39 VOLADURA Demora 1,34 
22-feb D KT010 10:01 VOLADURA Demora 0,88 
22-feb N KT010 06:31 VOLADURA Demora 0,48 
23-feb D KT010 07:00 VOLADURA Demora 0,06 
26-feb D KT010 07:40 VOLADURA Demora 3,11 
27-feb N KT010 06:26 VOLADURA Demora 0,56 
28-feb D KT010 07:00 VOLADURA Demora 0,28 
28-feb N KT010 06:58 VOLADURA Demora 0,03 
29-feb D KT010 07:00 VOLADURA Demora 1,50 
29-feb N KT010 06:27 VOLADURA Demora 0,55 
29-feb D KT010 07:00 VOLADURA Demora 0,05 
29-feb N KT010 06:55 VOLADURA Demora 0,08 
29-feb D KT010 07:00 VOLADURA Demora 0,37 
29-feb D KT010 11:58 VOLADURA Demora 0,43 
Fuente: Datos de campo. 
 
Tabla 6: Tiempo de Demoras KT010 -Espera de mantto de vías 
Fecha Turno Equipo Hora Descripción Estado 
Duración 
(Hrs.) 
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Tiempo de Demoras KT010 - Cambio de turno/operador 
Fecha Turno Equipo Hora Descripción Estado 
Duración 
(Hrs.) 




01-ene D KT010 18:34 CAMBIO 
DE TURNO 
Demora 0,13 
01-ene D KT010 18:42 CAMBIO 
DE TURNO 
Demora 0,02 












02-ene D KT010 18:02 CAMBIO 
DE TURNO 
Demora 0,22 








03-ene D KT010 18:35 CAMBIO 
DE TURNO 
Demora 0,00 
03-ene D KT010 18:35 CAMBIO 
DE TURNO 
Demora 0,23 
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05-ene D KT010 18:36 CAMBIO 
DE TURNO 
Demora 0,21 












06-ene D KT010 18:20 CAMBIO 
DE TURNO 
Demora 0,33 












07-ene D KT010 18:17 CAMBIO 
DE TURNO 
Demora 0,21 




08-ene D KT010 18:58 CAMBIO 
DE TURNO 
Demora 0,02 
08-ene N KT010 19:00 CAMBIO 
DE TURNO 
Demora 0,06 
08-ene N KT010 06:37 CAMBIO 
DE TURNO 
Demora 0,29 
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09-ene D KT010 18:50 CAMBIO 
DE TURNO 
Demora 0,02 
















10-ene D KT010 18:57 CAMBIO 
DE TURNO 
Demora 0,04 
11-ene N KT010 19:00 CAMBIO 
DE TURNO 
Demora 0,07 




11-ene D KT010 18:38 CAMBIO 
DE TURNO 
Demora 0,26 








11-ene N KT010 05:20 CAMBIO 
DE TURNO 
Demora 0,06 
















14-ene D KT010 18:21 CAMBIO 
DE TURNO 
Demora 0,02 
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14-ene D KT010 18:36 CAMBIO 
DE TURNO 
Demora 0,27 
14-ene N KT010 06:31 CAMBIO 
DE TURNO 
Demora 0,24 








15-ene D KT010 18:32 CAMBIO 
DE TURNO 
Demora 0,26 




16-ene D KT010 18:36 CAMBIO 
DE TURNO 
Demora 0,29 
















18-ene D KT010 18:35 CAMBIO 
DE TURNO 
Demora 0,05 












19-ene D KT010 18:30 CAMBIO 
DE TURNO 
Demora 0,19 
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24-ene D KT010 18:36 CAMBIO 
DE TURNO 
Demora 0,19 








25-ene D KT010 18:33 CAMBIO 
DE TURNO 
Demora 0,34 




















28-ene D KT010 18:30 CAMBIO 
DE TURNO 
Demora 0,29 




28-ene N KT010 06:40 CAMBIO 
DE TURNO 
Demora 0,18 
29-ene D KT010 18:35 CAMBIO 
DE TURNO 
Demora 0,25 
30-ene D KT010 18:38 CAMBIO 
DE TURNO 
Demora 0,25 








01-feb D KT010 18:34 CAMBIO 
DE TURNO 
Demora 0,27 
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05-feb D KT010 18:35 CAMBIO 
DE TURNO 
Demora 0,26 
















07-feb D KT010 18:16 CAMBIO 
DE TURNO 
Demora 0,20 












08-feb D KT010 18:41 CAMBIO 
DE TURNO 
Demora 0,17 








“Influencia de las demoras en los tiempos del ciclo de 
carguío en la producción de las palas eléctricas CAT 
7495 en una mina de cobre a tajo abierto en 
Apurímac 2020” 
Fernandez Julca, D. Pág. 71 
 




























10-feb N KT010 06:32 CAMBIO 
DE TURNO 
Demora 0,12 








12-feb D KT010 18:08 CAMBIO 
DE TURNO 
Demora 0,20 








12-feb N KT010 06:37 CAMBIO 
DE TURNO 
Demora 0,21 




13-feb D KT010 18:33 CAMBIO 
DE TURNO 
Demora 0,32 
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14-feb D KT010 18:40 CAMBIO 
DE TURNO 
Demora 0,26 
















15-feb D KT010 18:37 CAMBIO 
DE TURNO 
Demora 0,36 
















16-feb N KT010 05:43 CAMBIO 
DE TURNO 
Demora 0,32 
17-feb D KT010 18:30 CAMBIO 
DE TURNO 
Demora 0,01 




17-feb N KT010 06:45 CAMBIO 
DE TURNO 
Demora 0,23 




18-feb D KT010 18:39 CAMBIO 
DE TURNO 
Demora 0,21 
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19-feb D KT010 18:55 CAMBIO 
DE TURNO 
Demora 0,04 












20-feb D KT010 18:32 CAMBIO 
DE TURNO 
Demora 0,20 








21-feb D KT010 18:39 CAMBIO 
DE TURNO 
Demora 0,29 




21-feb N KT010 05:41 CAMBIO 
DE TURNO 
Demora 0,28 








23-feb D KT010 07:03 CAMBIO 
DE TURNO 
Demora 0,01 
23-feb D KT010 18:35 CAMBIO 
DE TURNO 
Demora 0,31 
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25-feb N KT010 06:43 CAMBIO 
DE TURNO 
Demora 0,02 




26-feb D KT010 18:37 CAMBIO 
DE TURNO 
Demora 0,29 
26-feb N KT010 05:51 CAMBIO 
DE TURNO 
Demora 0,00 








28-feb D KT010 18:34 CAMBIO 
DE TURNO 
Demora 0,12 
















29-feb D KT010 18:31 CAMBIO 
DE TURNO 
Demora 0,22 












29-feb D KT010 18:40 CAMBIO 
DE TURNO 
Demora 0,28 




Fuente: Datos de campo. 
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Tabla 8 
Tiempo de Demoras KT010 – Vía interrumpida 
Fecha Turno Equipo Hora Descripción Estado 
Duración 
(Hrs.) 
02-ene D KT010 16:30 VIA 
INTERRUMPIDA 
Demora 0,06 
13-feb N KT010 23:29 VIA 
INTERRUMPIDA 
Demora 0,09 
13-ene N KT010 04:10 VIA 
INTERRUMPIDA 
Demora 0,11 
16-ene N KT010 00:14 VIA 
INTERRUMPIDA 
Demora 0,05 
16-ene N KT010 03:57 VIA 
INTERRUMPIDA 
Demora 0,04 
28-ene D KT010 09:49 VIA 
INTERRUMPIDA 
Demora 0,04 
03-feb N KT010 23:42 VIA 
INTERRUMPIDA 
Demora 0,15 
03-feb N KT010 00:26 VIA 
INTERRUMPIDA 
Demora 0,12 
12-feb D KT010 11:11 VIA 
INTERRUMPIDA 
Demora 0,10 
13-feb D KT010 12:47 VIA 
INTERRUMPIDA 
Demora 0,10 
14-feb D KT010 09:33 VIA 
INTERRUMPIDA 
Demora 0,05 
14-feb D KT010 09:48 VIA 
INTERRUMPIDA 
Demora 0,07 
15-feb D KT010 08:34 VIA 
INTERRUMPIDA 
Demora 0,04 
15-feb D KT010 08:43 VIA 
INTERRUMPIDA 
Demora 0,08 
15-feb D KT010 08:51 VIA 
INTERRUMPIDA 
Demora 0,09 
15-feb D KT010 12:43 VIA 
INTERRUMPIDA 
Demora 0,09 
15-feb N KT010 04:03 VIA 
INTERRUMPIDA 
Demora 0,15 
16-feb D KT010 10:29 VIA 
INTERRUMPIDA 
Demora 0,09 
19-feb N KT010 23:58 VIA 
INTERRUMPIDA 
Demora 0,33 
22-feb N KT010 00:10 VIA 
INTERRUMPIDA 
Demora 0,13 
22-feb N KT010 03:23 VIA 
INTERRUMPIDA 
Demora 0,04 
“Influencia de las demoras en los tiempos del ciclo de 
carguío en la producción de las palas eléctricas CAT 
7495 en una mina de cobre a tajo abierto en 
Apurímac 2020” 
Fernandez Julca, D. Pág. 76 
 
22-feb N KT010 03:47 VIA 
INTERRUMPIDA 
Demora 0,12 
22-feb N KT010 04:11 VIA 
INTERRUMPIDA 
Demora 0,04 
22-feb N KT010 04:41 VIA 
INTERRUMPIDA 
Demora 0,05 
22-feb N KT010 04:49 VIA 
INTERRUMPIDA 
Demora 0,13 
22-feb N KT010 05:46 VIA 
INTERRUMPIDA 
Demora 0,33 
23-feb N KT010 00:43 VIA 
INTERRUMPIDA 
Demora 0,13 
23-feb N KT010 02:31 VIA 
INTERRUMPIDA 
Demora 0,08 
23-feb N KT010 04:03 VIA 
INTERRUMPIDA 
Demora 0,05 
24-feb N KT010 22:17 VIA 
INTERRUMPIDA 
Demora 0,33 
24-feb N KT010 01:12 VIA 
INTERRUMPIDA 
Demora 0,12 




Tiempo de Demoras KT011 – Voladura 
Fecha Turno Equipo Hora Descripción Estado 
Duración 
(Hrs.) 
02-ene N KT011 07:00 VOLADURA Demora 0,52 
03-ene D KT011 05:26 VOLADURA Demora 0,19 
03-ene N KT011 06:27 VOLADURA Demora 0,57 
04-ene D KT011 07:00 VOLADURA Demora 0,34 
04-ene N KT011 06:25 VOLADURA Demora 0,28 
05-ene D KT011 07:00 VOLADURA Demora 0,27 
05-ene N KT011 06:43 VOLADURA Demora 0,06 
05-ene N KT011 07:00 VOLADURA Demora 0,12 
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06-ene D KT011 06:40 VOLADURA Demora 0,16 
06-ene N KT011 07:00 VOLADURA Demora 1,42 
07-ene D KT011 05:34 VOLADURA Demora 0,64 
07-ene N KT011 06:12 VOLADURA Demora 0,14 
08-ene D KT011 07:00 VOLADURA Demora 0,42 
09-ene D KT011 07:11 VOLADURA Demora 0,85 
10-ene D KT011 07:11 VOLADURA Demora 2,00 
15-ene D KT011 06:24 VOLADURA Demora 1,53 
15-ene N KT011 07:00 VOLADURA Demora 0,76 
18-ene N KT011 05:24 VOLADURA Demora 0,51 
19-ene D KT011 06:30 VOLADURA Demora 0,32 
21-ene D KT011 07:00 VOLADURA Demora 0,36 
20-ene N KT011 07:09 VOLADURA Demora 0,54 
23-ene D KT011 07:39 VOLADURA Demora 0,45 
24-ene D KT011 06:32 VOLADURA Demora 1,01 
24-ene N KT011 07:00 VOLADURA Demora 0,44 
25-ene D KT011 05:00 VOLADURA Demora 0,45 
25-ene N KT011 06:35 VOLADURA Demora 0,32 
26-ene D KT011 07:00 VOLADURA Demora 0,23 
26-ene N KT011 06:29 VOLADURA Demora 0,99 
27-ene N KT011 07:00 VOLADURA Demora 0,57 
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28-ene D KT011 09:26 VOLADURA Demora 1,14 
29-ene N KT011 06:33 VOLADURA Demora 0,47 
30-ene D KT011 07:00 VOLADURA Demora 0,60 
03-feb N KT011 06:34 VOLADURA Demora 0,54 
04-feb D KT011 07:00 VOLADURA Demora 0,38 
06-dic N KT011 06:40 VOLADURA Demora 0,18 
07-feb N KT011 07:00 VOLADURA Demora 0,52 
08-feb D KT011 06:23 VOLADURA Demora 0,25 
08-feb N KT011 07:00 VOLADURA Demora 0,42 
09-feb N KT011 06:41 VOLADURA Demora 0,55 
10-feb D KT011 07:00 VOLADURA Demora 0,65 
11-feb N KT011 05:08 VOLADURA Demora 1,15 
13-feb D KT011 06:38 VOLADURA Demora 0,42 
13-feb N KT011 06:27 VOLADURA Demora 0,48 
14-feb D KT011 07:00 VOLADURA Demora 0,31 
14-feb N KT011 06:10 VOLADURA Demora 0,55 
15-feb D KT011 06:24 VOLADURA Demora 0,10 
16-feb D KT011 07:00 VOLADURA Demora 0,21 
17-feb N KT011 06:54 VOLADURA Demora 0,15 
18-feb D KT011 06:14 VOLADURA Demora 0,44 
19-feb N KT011 07:00 VOLADURA Demora 0,01 
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20-feb N KT011 05:44 VOLADURA Demora 0,44 
21-feb D KT011 10:21 VOLADURA Demora 1,21 
22-feb D KT011 06:30 VOLADURA Demora 0,46 
23-feb N KT011 07:00 VOLADURA Demora 0,30 
24-feb N KT011 06:05 VOLADURA Demora 0,01 
25-feb D KT011 07:00 VOLADURA Demora 0,93 
26-feb N KT011 06:55 VOLADURA Demora 0,54 
27-feb D KT011 07:00 VOLADURA Demora 0,19 
28-feb D KT011 06:32 VOLADURA Demora 2,01 




Tiempo de Demoras KT011 – Espera mantenimiento de vías 
Fecha Turno Equipo Hora Descripción Estado 
Duración 
(Hrs.) 
























“Influencia de las demoras en los tiempos del ciclo de 
carguío en la producción de las palas eléctricas CAT 
7495 en una mina de cobre a tajo abierto en 
Apurímac 2020” 
Fernandez Julca, D. Pág. 80 
 
































































“Influencia de las demoras en los tiempos del ciclo de 
carguío en la producción de las palas eléctricas CAT 
7495 en una mina de cobre a tajo abierto en 
Apurímac 2020” 
Fernandez Julca, D. Pág. 81 
 




































Tiempo de Demoras KT011 – Cambio de turno/operador 
Fecha Turno Equipo Hora Descripción Estado 
Duración 
(Hrs.) 
02-ene D KT011 18:07:55 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,33 
03-ene D KT011 18:47:52 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,20 
03-ene N KT011 19:00:00 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,11 
03-ene N KT011 0:09:25 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,03 
03-ene N KT011 0:13:31 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,02 
03-ene N KT011 1:51:05 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,09 
04-ene D KT011 18:31:33 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,42 
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04-ene N KT011 2:04:42 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,01 
04-ene N KT011 3:51:01 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,01 
05-ene D KT011 13:19:13 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,07 
05-ene D KT011 18:39:04 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,24 
05-ene N KT011 0:08:21 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,04 
05-ene N KT011 4:25:37 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,11 
05-ene N KT011 6:35:17 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,29 
06-ene D KT011 18:31:12 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,37 
06-ene N KT011 2:20:39 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,06 
07-ene D KT011 14:48:39 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,09 
07-ene D KT011 18:07:09 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,08 
07-ene D KT011 18:12:01 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,22 
08-ene D KT011 11:45:30 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,07 
08-ene D KT011 18:36:12 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,25 
08-ene N KT011 4:12:12 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,10 
08-ene N KT011 6:37:23 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,38 
09-ene D KT011 7:00:00 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,11 
09-ene D KT011 18:34:48 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,42 
09-ene N KT011 19:00:00 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,03 
09-ene N KT011 6:46:08 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,23 
10-ene D KT011 11:52:50 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,00 
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10-ene D KT011 14:58:19 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,07 
10-ene D KT011 18:38:09 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,23 
11-ene D KT011 11:46:15 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,07 
11-ene D KT011 18:38:53 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,00 
11-ene D KT011 18:43:12 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,11 
11-ene N KT011 0:35:51 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,10 
12-ene D KT011 11:58:52 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,10 
12-ene N KT011 1:32:21 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,06 
13-ene D KT011 13:13:25 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,12 
13-ene N KT011 1:54:24 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,06 
13-ene N KT011 3:30:58 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,01 
14-ene D KT011 12:20:49 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,09 
14-ene D KT011 18:32:57 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,27 
14-ene N KT011 2:28:21 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,08 
14-ene N KT011 6:31:41 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,18 
15-ene D KT011 11:46:02 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,13 
15-ene D KT011 18:36:21 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,23 
16-ene D KT011 11:47:13 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,10 
16-ene D KT011 14:58:45 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,05 
16-ene D KT011 18:32:18 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,31 
17-ene D KT011 11:44:43 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,07 
“Influencia de las demoras en los tiempos del ciclo de 
carguío en la producción de las palas eléctricas CAT 
7495 en una mina de cobre a tajo abierto en 
Apurímac 2020” 
Fernandez Julca, D. Pág. 84 
 
17-ene D KT011 12:50:00 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,11 
17-ene D KT011 15:33:00 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,01 
17-ene D KT011 18:10:54 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,28 
18-ene D KT011 13:24:03 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,07 
18-ene D KT011 18:29:09 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,22 
18-ene N KT011 1:22:46 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,12 
19-ene D KT011 11:41:49 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,06 
19-ene D KT011 12:59:06 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,10 
19-ene D KT011 18:27:22 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,24 
19-ene N KT011 2:14:07 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,00 
20-ene D KT011 12:23:44 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,07 
20-ene D KT011 13:35:50 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,16 
20-ene D KT011 18:39:18 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,22 
21-ene D KT011 12:24:38 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,15 
21-ene D KT011 14:11:17 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,11 
21-ene D KT011 18:37:25 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,19 
21-ene D KT011 18:51:29 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,05 
21-ene N KT011 20:53:39 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,11 
21-ene N KT011 0:30:22 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,06 
21-ene N KT011 2:24:40 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,05 
21-ene N KT011 6:00:25 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,16 
“Influencia de las demoras en los tiempos del ciclo de 
carguío en la producción de las palas eléctricas CAT 
7495 en una mina de cobre a tajo abierto en 
Apurímac 2020” 
Fernandez Julca, D. Pág. 85 
 
22-ene D KT011 14:44:52 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,10 
22-ene D KT011 18:15:58 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,13 
22-ene N KT011 0:15:47 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,11 
23-ene D KT011 12:25:22 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,03 
23-ene D KT011 18:48:46 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,08 
23-ene N KT011 2:16:44 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,07 
24-ene N KT011 0:30:56 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,00 
25-ene D KT011 14:56:40 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,07 
25-ene D KT011 18:33:19 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,44 
25-ene N KT011 19:00:00 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,16 
25-ene N KT011 2:40:24 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,01 
26-ene D KT011 13:12:45 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,04 
26-ene D KT011 18:38:44 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,27 
26-ene N KT011 0:30:38 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,07 
27-ene D KT011 11:46:57 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,03 
27-ene D KT011 18:17:08 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,23 
28-ene D KT011 11:01:50 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,04 
28-ene D KT011 13:15:45 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,11 
28-ene D KT011 15:27:12 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,01 
28-ene D KT011 18:38:25 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,30 
28-ene N KT011 6:34:04 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,20 
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29-ene D KT011 10:38:32 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,03 
29-ene D KT011 14:49:25 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,02 
30-ene D KT011 11:46:13 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,13 
30-ene D KT011 14:51:43 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,05 
30-ene D KT011 18:35:24 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,32 
01-feb D KT011 18:36:57 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,38 
01-feb N KT011 19:00:00 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,01 
02-feb D KT011 13:06:00 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,11 
02-feb D KT011 18:12:30 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,14 
02-feb N KT011 0:53:53 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,06 
03-feb N KT011 1:48:47 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,10 
03-feb N KT011 6:24:19 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,05 
04-feb N KT011 0:14:04 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,10 
04-feb N KT011 6:38:40 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,15 
05-feb D KT011 13:26:10 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,05 
06-feb N KT011 5:29:28 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,69 
07-feb D KT011 12:53:14 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,05 
07-feb D KT011 14:35:29 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,08 
07-feb D KT011 18:11:37 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,30 
07-feb N KT011 2:24:11 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,14 
07-feb N KT011 3:26:25 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,12 
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08-feb D KT011 11:43:09 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,14 
08-feb D KT011 13:02:47 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,06 
08-feb D KT011 18:33:26 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,32 
08-feb N KT011 19:12:37 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,04 
09-feb D KT011 10:49:27 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,00 
09-feb D KT011 11:54:14 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,06 
09-feb D KT011 18:35:09 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,26 
09-feb N KT011 19:03:01 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,02 
09-feb N KT011 1:45:39 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,02 
10-feb D KT011 10:20:26 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,02 
10-feb D KT011 11:44:55 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,06 
10-feb D KT011 13:04:11 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,14 
10-feb D KT011 16:49:02 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,06 
10-feb D KT011 18:35:51 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,30 
10-feb N KT011 0:10:18 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,06 
10-feb N KT011 6:34:18 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,15 
11-feb D KT011 18:30:47 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,18 
11-feb N KT011 0:54:52 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,05 
11-feb N KT011 4:06:08 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,01 
12-feb N KT011 6:39:04 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,16 
13-feb D KT011 18:27:45 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,28 
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13-feb N KT011 0:22:57 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,06 
14-feb D KT011 18:38:44 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,15 
14-feb N KT011 0:14:18 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,06 
14-feb N KT011 4:00:16 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,00 
15-feb D KT011 18:35:33 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,25 
15-feb N KT011 1:52:21 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,01 
16-feb N KT011 5:37:43 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,16 
17-feb D KT011 12:06:45 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,12 
17-feb D KT011 18:15:03 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,16 
18-feb D KT011 13:11:32 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,09 
18-feb D KT011 18:32:54 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,14 
19-feb D KT011 11:51:20 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,11 
19-feb D KT011 16:24:37 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,02 
19-feb D KT011 16:28:02 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,09 
20-feb D KT011 10:40:50 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,07 
20-feb D KT011 11:38:26 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,13 
20-feb D KT011 13:19:35 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,01 
20-feb D KT011 18:31:00 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,11 
21-feb D KT011 13:13:17 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,09 
21-feb D KT011 15:22:10 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,05 
21-feb N KT011 5:38:27 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,47 
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22-feb D KT011 13:19:11 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,07 
22-feb D KT011 18:14:28 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,14 
22-feb D KT011 18:22:38 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,21 
22-feb N KT011 2:27:58 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,11 
22-feb N KT011 6:32:17 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,46 
23-feb D KT011 7:00:00 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,04 
23-feb D KT011 12:11:00 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,06 
23-feb D KT011 14:57:29 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,10 
23-feb D KT011 18:35:18 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,17 
24-feb N KT011 6:39:29 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,34 
25-feb D KT011 7:00:00 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,08 
25-feb D KT011 12:20:04 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,15 
25-feb D KT011 18:28:36 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,52 
25-feb N KT011 19:00:00 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,58 
25-feb N KT011 6:31:57 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,05 
26-feb D KT011 12:09:25 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,05 
26-feb D KT011 14:25:29 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,02 
26-feb N KT011 5:34:38 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,50 
27-feb D KT011 16:17:06 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,06 
27-feb D KT011 18:25:29 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,26 
27-feb N KT011 1:30:11 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,05 
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27-feb N KT011 2:58:54 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,06 
28-feb D KT011 11:49:49 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,05 
28-feb D KT011 13:04:06 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,08 
28-feb D KT011 18:32:31 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,46 
28-feb N KT011 19:00:00 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,01 
28-feb N KT011 2:02:11 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,07 
28-feb N KT011 3:01:58 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,21 
29-feb N KT011 1:31:43 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,08 
29-feb N KT011 2:35:02 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,06 
29-feb N KT011 2:39:27 CAMBIO DE 
OPERADOR 
Demora 0,04 
29-feb N KT011 5:57:11 CAMBIO DE 
TURNO 
Demora 0,10 




Tiempo de Demoras KT011– Vía interrumpida 
Fecha Turno Equipo Hora Descripción Estado 
Duración 
(Hrs.) 
07-ene D KT011 12:21 VIA 
INTERRUMPIDA 
Demora 1:47 
08-ene D KT011 9:26 VIA 
INTERRUMPIDA 
Demora 0:42 
08-ene D KT011 10:21 VIA 
INTERRUMPIDA 
Demora 1:34 










08-ene D KT011 13:29 VIA 
INTERRUMPIDA 
Demora 0:52 
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11-ene D KT011 9:23 VIA 
INTERRUMPIDA 
Demora 2:58 
11-ene D KT011 16:43 VIA 
INTERRUMPIDA 
Demora 2:06 










13-ene N KT011 2:48 VIA 
INTERRUMPIDA 
Demora 1:25 
13-ene N KT011 3:06 VIA 
INTERRUMPIDA 
Demora 1:39 
13-ene N KT011 3:22 VIA 
INTERRUMPIDA 
Demora 3:20 










15-ene N KT011 4:08 VIA 
INTERRUMPIDA 
Demora 2:23 
16-ene N KT011 3:52 VIA 
INTERRUMPIDA 
Demora 3:28 
25-ene D KT011 12:03 VIA 
INTERRUMPIDA 
Demora 3:14 










28-ene N KT011 22:17 VIA 
INTERRUMPIDA 
Demora 1:23 
14-feb D KT011 9:44 VIA 
INTERRUMPIDA 
Demora 2:37 
15-feb D KT011 12:43 VIA 
INTERRUMPIDA 
Demora 1:29 










22-feb N KT011 3:49 VIA 
INTERRUMPIDA 
Demora 0:50 
23-feb N KT011 0:44 VIA 
INTERRUMPIDA 
Demora 3:15 
Fuente: Datos de campo. 
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3.2.2. Tiempo de malogrado durante el proceso de carguío y acarreo de las Palas 
KT010 y KT011 
 
En la siguiente tabla se representa los datos de demora de la pala KT010 en el 
ciclo de carguío y acarreo durante el mes de enero en el turno día y noche 
Tabla 13 
Tiempo de Malogrado KT010 - Clima severo 
Fecha Turno Equipo Hora Descripción Estado 
Duración 
(Hrs.) 
04-ene D KT010 17:46 CLIMA 
SEVERO 
Malogrado 1,22 
04-ene N KT010 19:00 CLIMA 
SEVERO 
Malogrado 0,77 
06-ene D KT010 18:57 CLIMA 
SEVERO 
Malogrado 0,04 
06-ene N KT010 19:00 CLIMA 
SEVERO 
Malogrado 0,17 
06-ene N KT010 19:58 CLIMA 
SEVERO 
Malogrado 0,78 
20-ene D KT010 18:00 CLIMA 
SEVERO 
Malogrado 1,00 
20-ene N KT010 19:00 CLIMA 
SEVERO 
Malogrado 1,90 
20-ene N KT010 23:51 CLIMA 
SEVERO 
Malogrado 0,53 
21-ene D KT010 15:49 CLIMA 
SEVERO 
Malogrado 1,40 
21-ene D KT010 18:00 CLIMA 
SEVERO 
Malogrado 1,00 
21-ene N KT010 19:00 CLIMA 
SEVERO 
Malogrado 1,30 
22-ene D KT010 15:30 CLIMA 
SEVERO 
Malogrado 1,00 
22-ene D KT010 18:33 CLIMA 
SEVERO 
Malogrado 0,45 
22-ene N KT010 19:00 CLIMA 
SEVERO 
Malogrado 0,50 
23-ene N KT010 20:15 CLIMA 
SEVERO 
Malogrado 1,38 
24-ene D KT010 14:09 CLIMA 
SEVERO 
Malogrado 0,75 
25-ene D KT010 17:50 CLIMA 
SEVERO 
Malogrado 0,63 
“Influencia de las demoras en los tiempos del ciclo de 
carguío en la producción de las palas eléctricas CAT 
7495 en una mina de cobre a tajo abierto en 
Apurímac 2020” 
Fernandez Julca, D. Pág. 93 
 
26-ene D KT010 18:45 CLIMA 
SEVERO 
Malogrado 0,25 
27-ene N KT010 19:00 CLIMA 
SEVERO 
Malogrado 1,03 
28-ene N KT010 19:41 CLIMA 
SEVERO 
Malogrado 0,14 
29-ene D KT010 14:09 CLIMA 
SEVERO 
Malogrado 0,12 
30-ene D KT010 18:26 CLIMA 
SEVERO 
Malogrado 0,30 
01-feb D KT010 16:27 CLIMA 
SEVERO 
Malogrado 1,16 
02-feb D KT010 13:46 CLIMA 
SEVERO 
Malogrado 0,65 
03-feb D KT010 18:44 CLIMA 
SEVERO 
Malogrado 0,18 
04-feb D KT010 14:48 CLIMA 
SEVERO 
Malogrado 0,28 
05-feb D KT010 16:35 CLIMA 
SEVERO 
Malogrado 1,04 
06-feb N KT010 19:04 CLIMA 
SEVERO 
Malogrado 0,59 





Tiempo de Malogrado KT010 - lubricación 
Fecha Turno Equipo Hora Descripción Estado 
Duración 
(Hrs.) 
12-ene N KT010 23:44 LUBRICACION Malogrado 0,76 
26-feb N KT010 03:32 LUBRICACION Malogrado 0,42 
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Tabla 15 
Tiempo de Malogrado KT011 - clima severo 
Fecha Turno Equipo Hora Descripción Estado 
Duración 
(Hrs.) 
13-ene D KT011 14:49 CLIMA 
SEVERO 
Malogrado 0,76 
02-feb D KT011 13:36 CLIMA 
SEVERO 
Malogrado 0,67 
02-feb D KT011 15:06 CLIMA 
SEVERO 
Malogrado 1,17 
12-feb D KT011 15:13 CLIMA 
SEVERO 
Malogrado 0,61 
21-feb D KT011 16:35 CLIMA 
SEVERO 
Malogrado 2,42 
21-feb N KT011 19:00 CLIMA 
SEVERO 
Malogrado 1,40 
26-feb D KT011 15:30 CLIMA 
SEVERO 
Malogrado 0,50 
26-feb D KT011 16:48 CLIMA 
SEVERO 
Malogrado 0,48 
26-feb D KT011 17:41 CLIMA 
SEVERO 
Malogrado 1,32 
26-feb N KT011 19:00 CLIMA 
SEVERO 
Malogrado 0,57 
28-feb D KT011 13:00 CLIMA 
SEVERO 
Malogrado 0,83 
28-feb D KT011 16:27 CLIMA 
SEVERO 
Malogrado 1,47 
28-feb D KT011 12:45 CLIMA 
SEVERO 
Malogrado 1,00 
29-feb D KT011 14:13 CLIMA 
SEVERO 
Malogrado 0,73 
29-feb D KT011 15:35 CLIMA 
SEVERO 
Malogrado 3,42 
29-feb N KT011 19:00 CLIMA 
SEVERO 
Malogrado 0,67 
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Tabla 16 
Tiempo de Malogrado KT011 - lubricación 
Fecha Turno Equipo Hora Descripción Estado 
Duración 
(Hrs.) 
04-ene D KT011 10:46 LUBRICACION Malogrado 0,39 
05-ene D KT011 12:51 LUBRICACION Malogrado 0,13 
24-ene D KT011 08:27 LUBRICACION Malogrado 0,23 
24-ene N KT011 20:55 LUBRICACION Malogrado 0,27 
27-ene N KT011 19:14 LUBRICACION Malogrado 0,57 
01-feb D KT011 11:32 LUBRICACION Malogrado 2,77 




3.2.3. Tiempo de Standby durante el proceso de carguío y acarreo de las Palas 
KT010 y KT011 
 
Tabla 17 
Tiempo de Standby KT010 - pala sin energía 
 Turno Equipo Hora Descripción Estado 
Duración 
(Hrs.) 
01-ene N KT010 20:23 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 0,26 
01-ene N KT010 03:44 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 0,30 
06-ene N KT010 02:52 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 0,53 
06-ene N KT010 06:13 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 0,77 
07-ene D KT010 07:00 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 0,29 
07-ene D KT010 10:41 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 0,18 
08-ene D KT010 17:16 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 0,37 
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09-ene D KT010 09:21 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 1,08 
11-ene N KT010 06:40 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 0,24 
13-ene D KT010 08:11 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 0,08 
13-ene D KT010 08:15 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 0,13 
14-ene D KT010 13:48 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 0,20 
15-ene N KT010 02:57 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 0,31 
16-ene D KT010 07:10 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 1,07 
17-ene N KT010 05:31 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 0,70 
19-ene D KT010 13:43 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 0,53 
24-ene N KT010 04:40 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 0,41 
02-feb N KT010 19:00 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 0,45 
02-feb N KT010 19:58 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 0,22 
02-feb N KT010 05:59 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 0,64 
02-feb N KT010 06:42 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 0,30 
03-feb D KT010 07:00 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 3,08 
03-feb N KT010 01:31 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 0,00 
04-feb D KT010 07:13 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 0,11 
04-feb N KT010 02:16 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 0,27 
04-feb N KT010 05:32 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 1,46 
05-feb D KT010 07:00 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 2,34 
06-feb D KT010 07:01 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 0,19 
06-feb N KT010 23:27 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 0,18 
07-feb N KT010 23:33 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 0,71 
08-feb D KT010 07:13 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 0,86 
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08-feb N KT010 00:18 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 0,35 
09-feb D KT010 07:17 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 0,47 
10-feb D KT010 08:08 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 1,90 
10-feb N KT010 19:36 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 1,91 
11-feb N KT010 20:50 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 0,54 
11-feb N KT010 01:04 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 0,43 
11-feb N KT010 02:28 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 0,14 
13-feb N KT010 00:20 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 0,96 
16-ene N KT010 03:55 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 0,86 
21-dic D KT010 07:00 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 4,01 
22-dic D KT010 09:09 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 0,15 
23-feb D KT010 09:39 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 1,65 
25-feb N KT010 00:27 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 0,57 
28-feb D KT010 12:50 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 0,78 
28-feb N KT010 04:16 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 0,02 
28-feb N KT010 04:29 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 0,03 
28-feb N KT010 06:10 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 0,79 
29-feb D KT010 08:30 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 0,67 
29-feb N KT010 04:56 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 0,25 
29-feb D KT010 10:46 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 0,17 
29-feb N KT010 03:30 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 0,42 
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Tabla 18 
Tiempo de Standby KT011 - pala sin energía 
Fecha Turno Equipo Hora Descripción Estado 
Duración 
(Hrs.) 
02-ene N KT011 01:57 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 0,79 
06-ene N KT011 04:57 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 0,62 
07-ene D KT011 07:38 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 0,59 
08-ene D KT011 17:49 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 0,65 
10-ene D KT011 09:00 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 0,88 
15-ene D KT011 12:57 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 0,32 
16-ene N KT011 06:42 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 0,29 
17-ene D KT011 07:00 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 0,02 
17-ene N KT011 04:30 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 0,50 
18-ene D KT011 07:27 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 0,20 
18-ene D KT011 08:21 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 0,21 
19-ene N KT011 00:11 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 0,49 
20-ene N KT011 03:00 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 0,61 
22-ene N KT011 02:46 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 0,81 
23-ene N KT011 05:16 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 0,36 
24-ene N KT011 02:23 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 0,52 
02-feb N KT011 00:18 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 0,27 
04-feb D KT011 11:00 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 0,52 
04-feb D KT011 13:22 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 1,02 
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05-feb D KT011 10:52 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 0,51 
05-feb N KT011 05:32 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 1,46 
06-feb D KT011 07:00 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 0,68 
09-feb N KT011 00:55 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 0,45 
17-feb N KT011 22:48 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 1,43 
23-feb D KT011 08:16 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 0,49 
25-feb D KT011 16:36 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 0,33 
25-feb D KT011 17:09 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 0,24 
25-feb N KT011 06:44 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 0,27 
26-feb D KT011 07:00 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 0,12 
27-feb D KT011 08:23 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 0,27 
27-feb D KT011 11:32 PALA SIN 
ENERGIA 
Standby 0,12 
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Figura 11 
Gráfico comparativo entre los tiempos de demoras de las Palas KT010 Y KT011 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
En el análisis comparativo de las demoras realizado entre las 2 palas eléctricas 
se observa que la pala KT010 obtuvo las mayores horas de demoras que  la pala 
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3.3. Produccion de las palas eléctricas CAT 7495 durante los ciclos de carguío y acarreo 
A continuación, se presenta los resultados de los datos de produccion de las dos palas 
Eléctricas CAT 7495 y 4 camiones Komatsu durante los meses de enero y febrero.  
 
3.3.1. Produccion de la pala KT010 – Enero 
En los siguientes gráficos se muestran los resultados de la produccion de las 2 palas 
eléctricas durante los meses de enero y febrero, en el turno día y noche. 
Tabla 19 
Producción de la pala KT010 - Enero 
 












KT010 MT017 300,14 
01-ene N 1-02-3705-
242 
CHANCADO KT010 MT014 324,05 
01-ene N 1-02-3705-
242 
CHANCADO KT010 MT014 320,98 
01-ene N 1-02-3705-
242 
CHANCADO KT010 MT014 317,91 
01-ene N 1-02-3705-
242 





KT010 MT014 298,70 
02-ene D 1-02-3705-
242 










KT010 MT014 279,23 
04-ene D 1-02-3705-
242 
CHANCADO KT010 MT016 345,36 
04-ene D 1-02-3705-
242 
CHANCADO KT010 MT016 317,53 
04-ene D 1-02-3705-
242 
CHANCADO KT010 MT017 312,37 
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KT010 MT016 303,25 
04-ene N 1-02-3705-
242 
CHANCADO KT010 MT015 290,72 
04-ene N 1-02-3705-
242 
CHANCADO KT010 MT015 293,81 
04-ene N 1-02-3705-
242 
CHANCADO KT010 MT016 326,80 
04-ene N 1-02-3705-
242 
CHANCADO KT010 MT016 321,65 
04-ene N 1-02-3705-
242 
CHANCADO KT010 MT017 334,02 
05-ene D 1-02-3705-
242 
CHANCADO KT010 MT016 329,63 
05-ene N 1-02-3705-
242 
CHANCADO KT010 MT016 337,69 
05-ene N 1-02-3705-
242 
CHANCADO KT010 MT016 298,38 
05-ene N 1-02-3705-
242 
CHANCADO KT010 MT016 314,51 
05-ene N 1-02-3705-
242 
CHANCADO KT010 MT016 349,79 
05-ene N 1-02-3705-
242 
CHANCADO KT010 MT017 326,60 
05-ene N 1-02-3705-
242 
CHANCADO KT010 MT017 326,60 
06-ene D 1-02-3705-
242 
CHANCADO KT010 MT014 293,34 
06-ene D 1-02-3705-
242 
CHANCADO KT010 MT014 320,94 
06-ene D 1-02-3705-
242 
CHANCADO KT010 MT016 317,87 
06-ene D 1-02-3705-
242 
CHANCADO KT010 MT016 324,00 
06-ene D 1-02-3705-
242 
CHANCADO KT010 MT017 325,02 
06-ene N 1-02-3705-
242 















KT010 MT014 285,03 
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KT010 MT014 297,85 
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KT010 MT017 331,67 
16-ene N 1-02-3660-
224 
CHANCADO KT010 MT014 237,93 
16-ene N 1-02-3660-
224 
CHANCADO KT010 MT014 227,42 
16-ene N 1-02-3660-
224 
CHANCADO KT010 MT015 211,66 
16-ene N 1-02-3660-
224 
CHANCADO KT010 MT015 216,16 
16-ene N 1-02-3660-
224 
CHANCADO KT010 MT016 207,16 
16-ene N 1-02-3660-
224 
CHANCADO KT010 MT016 215,41 
16-ene N 1-02-3660-
224 
CHANCADO KT010 MT016 222,92 
17-ene D 1-02-3660-
224 
CHANCADO KT010 MT014 328,92 
17-ene D 1-02-3660-
224 
CHANCADO KT010 MT014 307,53 
17-ene D 1-02-3660-
224 
CHANCADO KT010 MT015 290,22 
17-ene D 1-02-3660-
224 
CHANCADO KT010 MT015 342,15 
17-ene D 1-02-3660-
224 
CHANCADO KT010 MT016 323,82 
17-ene D 1-02-3660-
224 
CHANCADO KT010 MT017 323,82 
17-ene N 1-02-3660-
224 
CHANCADO KT010 MT014 301,42 
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CHANCADO KT010 MT014 328,92 
17-ene N 1-02-3660-
224 
CHANCADO KT010 MT015 287,16 
17-ene N 1-02-3660-
224 
CHANCADO KT010 MT015 302,44 
17-ene N 1-02-3660-
224 
CHANCADO KT010 MT015 296,33 
18-ene D 1-02-3660-
224 
CHANCADO KT010 MT015 334,67 
18-ene N 1-02-3660-
201 
CHANCADO KT010 MT015 297,83 
18-ene N 1-02-3660-
201 
CHANCADO KT010 MT014 318,30 
18-ene N 1-02-3660-
224 
CHANCADO KT010 MT015 303,97 
18-ene N 1-02-3660-
224 
CHANCADO KT010 MT017 328,53 
18-ene N 1-02-3660-
224 
CHANCADO KT010 MT017 279,41 
19-ene D 1-02-3660-
219 
CHANCADO KT010 MT016 321,70 
19-ene D 1-02-3660-
224 
CHANCADO KT010 MT014 339,06 
19-ene N 1-02-3660-
219 
CHANCADO KT010 MT016 317,61 
19-ene N 1-02-3660-
219 
CHANCADO KT010 MT016 315,57 
19-ene N 1-02-3660-
219 
CHANCADO KT010 MT015 303,31 
19-ene N 1-02-3660-
219 
CHANCADO KT010 MT016 315,57 
20-ene D 1-02-3660-
219 
CHANCADO KT010 MT015 308,33 
20-ene D 1-02-3660-
219 
CHANCADO KT010 MT017 318,60 
20-ene D 1-02-3660-
219 
CHANCADO KT010 MT017 346,35 
20-ene D 1-02-3660-
224 
CHANCADO KT010 MT016 316,55 
20-ene D 1-02-3660-
224 
CHANCADO KT010 MT017 311,41 
20-ene D 1-02-3660-
224 
CHANCADO KT010 MT017 339,16 
20-ene N 1-02-3660-
224 
CHANCADO KT010 MT017 280,58 
20-ene N 1-02-3660-
224 
CHANCADO KT010 MT017 334,02 
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KT010 MT014 306,53 
21-ene D 1-02-3660-
224 
CHANCADO KT010 MT016 328,43 
21-ene D 1-02-3660-
224 





KT010 MT014 303,66 
21-ene N 1-02-3660-
224 
CHANCADO KT010 MT017 322,35 
21-ene N 1-02-3660-
224 
CHANCADO KT010 MT017 314,24 
21-ene N 1-02-3660-
224 

























KT010 MT014 300,79 
25-ene D 1-02-3660-
228 
CHANCADO KT010 MT014 296,74 
25-ene D 1-02-3660-
228 
CHANCADO KT010 MT016 311,31 
25-ene D 1-02-3660-
228 
CHANCADO KT010 MT017 289,46 
25-ene D 1-02-3660-
228 
CHANCADO KT010 MT014 274,90 
25-ene D 1-02-3660-
228 
CHANCADO KT010 MT016 289,46 
25-ene D 1-02-3660-
228 
CHANCADO KT010 MT016 281,27 
25-ene D 1-02-3660-
228 
CHANCADO KT010 MT016 303,11 
25-ene N 1-02-3660-
228 
CHANCADO KT010 MT015 278,54 
25-ene N 1-02-3660-
228 
CHANCADO KT010 MT016 281,27 
25-ene N 1-02-3660-
228 
CHANCADO KT010 MT017 294,92 
25-ene N 1-02-3660-
228 
CHANCADO KT010 MT015 289,46 
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KT010 MT017 281,20 
Fuente: Datos de campo. 
 
3.3.2. Produccion de la pala KT011 – Enero 
En la siguiente tabla se representa los datos de produccion de la pala KT010 
durante los meses de enero en el turno día y noche 
Tabla 20 
Producción de la pala KT011 - Enero 
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KT011 MT017 304,64 
Fuente: Datos de campo. 
“Influencia de las demoras en los tiempos del ciclo de 
carguío en la producción de las palas eléctricas CAT 
7495 en una mina de cobre a tajo abierto en 
Apurímac 2020” 
Fernandez Julca, D. Pág. 125 
 
Figura 12 
Gráfico comparativo de la produccion - Enero 
 
Fuente: Elaboración propia 
En el gráfico 12 se evidencia una diferencia de la produccion entre las palas KT010 
y KT011 de 125445,87 tn, siendo esta última la con mayor producción. 
 
3.3.3. Produccion de la pala KT010 – Febrero 
En la siguiente tabla se representar los datos de produccion de la pala KT010 
durante el mes de febrero en el turno día y noche. 
Tabla 21 
Producción de la pala KT010 - Febrero 
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KT010 MT017 314,41 
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3.3.4. Produccion de la pala KT011 - Febrero 
En la siguiente tabla se representar los datos de produccion de la pala KT011 
durante el mes de febrero en el turno día y noche 
Tabla 22 
Producción de la pala KT011 - Febrero 
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KT011 MT016 330,94 
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Figura 13 
Gráfico comparativo de la producción - febrero 
 
 
En el gráfico 13 se evidencia una diferencia de la produccion entre las palas KT010 






















PRODUCCIÓN DEL MES DE FEBRERO
PALA KT010
PALA KT011
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CAPÍTULO IV. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 
4.1 Discusión 
En el análisis de resultados se observó que la pala KT011 presenta el mayor tiempo 
de ciclo total durante los meses de enero y febrero en los turnos de día y noche, 
sumando un total de 432 horas. 
 
En el análisis de tiempos muertos se identificaron distintos factores que se 
englobaron en 3 grupos: esperas por demoras, equipo malogrado y standbye; de la 
comparación entre ambas palas eléctricas siendo el mayor tiempo muerto generado 
por el proceso de voladura en los equipos KT010 y KT011 con 43 y 32 horas 
respectivamente, lo cual afectó directamente a la producción de cada pala. Estos 
resultados permiten apoyar lo señalado por Diego (2016) en su título de investigación 
“análisis de productividad y producción de palas P&H 4100” cuyo objetivo principal 
fue, Identificar las demoras operativas que afectan la productividad y producción de 
palas P&H 4100 en la empresa Peña Colorada mediante un estudio de tiempos, y 
realizar una propuesta para reducirlas. Cuya investigación de tipo experimental 
descriptiva, que utilizo la pala P&H 4100, donde se pretenden identificar todas 
aquellas variables que afecten la productividad, y con esto, poder brindan algunas 
recomendaciones que pueda ser funcionales para mejorar el proceso. Donde se llegó 
a la conclusión que Las palas tienen la capacidad suficiente para brindar 
producciones y productividades muy elevadas, que, en muchas de las ocasiones, estos 
indicadores se ven seriamente afectados por mantenimientos y algunas demoras 
operativas. 
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En el análisis de la producción entre ambas palas durante los 2 meses de monitoreo 
se identificó que la pala KT011 tuvo mayor producción con una diferencia de 82443 
TM en el mes de enero y 24255 TM en el mes de febrero. Estos resultados se 
relacionan directamente con el total de horas improductivas ocasionadas por los 
factores de demoras identificados. Este resultado nos permite apoyar lo indicado por 
Barrientos, (2014) En su tesis denominada Análisis de factores operacionales en 
detenciones y productividad de sistema de carguío y transporte en minería a cielo 
abierto, llegó a la conclusión de que los resultados indican que se observa que los 
días de mayor productividad son aquellos que poseen la menor duración de las 
detenciones en estudio, entre otros factores. El modelo permite construir nuevos 
escenarios a partir del caso base, donde se agregan cambios operacionales ligados a 
agregar la posibilidad de que los camiones puedan realizar cambios de turno cargado, 
que se varíe la posición del estacionamiento respecto al chancador y el cambio del 
tipo de camiones. Lo que permite un aumento de un 4.2% en la productividad diaria 
y disminuyendo en un 10.6% la duración de las detenciones. Esto se traduce en un 
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• Se analizó los tiempos de ciclo de las 2 palas eléctricas durante el proceso de 
carguío y acarreo obteniendo como resultado que la pala KT011 es la que 
tuvo el valor máximo en minutos con 324,744 y la pala KT010 el valor 
mínimo con 96,964 en el mes de enero y febrero (turno noche). 
 
• El análisis comparativo entre la producción de las 2 palas eléctricas dio como 
resultado que la pala KT011 logró el mayor tonelaje durante los dos meses y 
turnos, siendo el pico máximo durante los meses de enero y febrero (turno 
día) con un total de 39812,68 toneladas, a diferencia de la pala KT010 que 
logró alcanzar 15557,23 toneladas en enero y febrero (turno noche). 
 
• Se evaluaron las demoras de las 2 palas eléctricas corroborando los resultados 
de los tiempos de ciclo y producción, ya que la pala KT011 presentó menos 
demoras con un promedio de 105,62 hrs/min. en los dos meses, 223 cargas 
en total y un tiempo de carguío promedio de 2.06 minutos; a diferencia de las 
palas KT010 que obtuvieron 124,59 hrs/min en los mismos meses. 
 
• Las palas estuvieron a un 95% de disponibilidad por lo cual se identificaron 
los factores que perjudican la producción, siendo estos problemas de demora 
en los camiones generados por esperas, equipo malogrado y en standbye, se 
implementó un sistema de monitoreo que complemente al sistema Dispatch, 
logrando aumentar la producción de la pala KT011 de enero a febrero en 
12000 toneladas. 
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• Las limitaciones que se han registrado para la ejecución de la tesis se basan 
fundamentalmente en la toma de datos relacionados al fenómeno covid 19 
que ha provocado el recorte de personal y por lo tanto la producción no ha 
sido la esperada según programación mensual, llegándose a 80 000 TM/día. 
 
• Se recomienda realizar un trabajo adicional cuando la pandemia termine, 
tomando en cuenta la producción de la mina a su capacidad nominal que es 
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ANEXOS 




Carga útil del balde 81,8 tn 
Capacidad del balde 
19,1 a 61,2 m3 (25 a 80 
yd3) 
Longitud real de la manija del balde 10,9 m 
Largo de la pluma 20,4 m 
Longitud total de la manija del balde 14,3 m 
  
PESOS 
Peso del trabajo, con balde y varillaje estándar   1306346,0 kg 
Lastre (proporcionado por el cliente) 260362,0 kg 
Balde de uso general 49,73 m3 (65 yd3) 73482,0 kg 
  
  
ENLACES DE TRABAJO ÓPTIMO 
Altura del espacio libre (plumas de punto de polea) 20,1 m 
Radio del espacio libre (plumas de punto de polea) 
19,74 m 
Radio de espacio libre (bastidor rotatorio) 8,67 m 
Espacio libre bajo el bastidor (al suelo) 3,45 m 
Espacio libre bajo el punto más bajo en el bastidor del 
camión o caja de engranajes de propulsión 0,86 m 
Altura de corte (máximo (máximo) 17,3 m 
Radio de corte (máximo) 23,97 m 
Altura de descarga 10,6 m 
Altura de descarga con límite máximo de avance 
eléctrico 8,45 m 
Radio de descarga (máximo) 21,0 m 
Ancho total 13,01 m 
Radio del nivel del piso 26,92 m 
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SISTEMA ELÉCTRICO 
Requisitos del sistema de distribución: máquina en 
sistemas grandes 2.000 kVA 
Requisitos del sistema de distribución: máquina en 
sistema separado 3.500 kVA 
Mando 
Sistema de mando Acutrol 
IGBT. 
Sistemas eléctricos principales: transformador de luz 
25 kVA, 120/240 V 
secundario 
Sistemas eléctricos principales: voltaje del sistema 
(nominal) 50/60 Hz, 7.200 V 
Sistemas eléctricos principales: cable de trayectoria 
(proporcionado por el cliente) SHD-3-#1/0 a 8.000 V 
Requisitos de energía: demanda promedio de 15 
minutos 832 a 1.165 kW 
Requisitos de energía: energía pico 3.330 kW 
Fuente: Página web CAT 
 
Anexo N° 02: Ficha técnica del camión Komatsu 980 e 
 
VERTEDERO 
Angulo de descarga  45 grados 
Tiempo de elevación 21 seg 
tiempo de bajada 23 seg 
Carga útil nominal 291659,9 kg 
Capacidad de carga al ras del borde 211 m3 
PESO 
Peso sin carga 210187 kg 
Distribución del peso trasero sin carga 47% 
Distribución del peso trasero con carga 53% 
Distribución del peso frontal con carga 33% 
Distribución del peso trasero con carga 67% 
 
Fuente: Página web Komatsu. 
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Foto 2: Pala CAT 7495 – KT011 en operaciones de carguío. 
 
